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（Bruner , O lver , & Green f i e ld ,1967/1968; 






























































歩行が現れてくるが，Thelen (Thelen & Fishe, 











（Fogel, 2008; 河合 , 2008; Smith, 2006; Smith & 






































































～ 4.5 歳：平均 4.0 歳），4歳児 26名（4.3 ～ 5.7 歳：
平均 4.9 歳），5 歳児 18 名（5.6 ～ 6.6 歳：平均
6.2 歳），計 63名。

































ディスプレー上での矩形は 490 × 830mm，取り
囲む円形枠の直径は 133mmである。左側には常











来る。重量 22gで大きさが 37mm(W) × 46mm

































































数の適合度の指標である。これを利用し r2 が .44
より大きい場合をメンタルローテーターとする基
準（Estes,1998) を用いた。

























ﬂ ag で比較刺激には 90 度正像の試行。
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（F(3,234)=42.40,p<.001) ので Fisher の多重比較
（LSD法）を行ったところ，head で計測した
flag（M=10171.50) が hand で 計 測 し た flag
（M=9869.63) や gee(M=9888.48) よりも有意に高
い値を示し，headで計測したgee(M＝10167.92)





142618.17) は hand で 計 測 し た flag(M= 
2263271.26) や gee(M=2339060.3) よりも有意に低
い値を示し，headで計測したgee(M=149837.39)
は hand で 計 測 し た gee(M=2339.60.26) や
flag(M=2263271.26）よりも有意に低い値を示し
た（p<.001）。




























head flag 10171.50 10600.37 9728.46 871.91 142618.17 587294.82 14045.58 573249.24
gee 10167.92 10585.71 9725.28 860.42 149837.39 535459.78 19866.70 515593.08
hand flag 9869.63 10268.68 9565.66 703.01 2263271.26 9041594.65 5635.29 9035959.35
gee 9888.48 10323.41 9570.12 753.29 2339060.26 9386135.98 15937.63 9370198.35
図 3　頭部（head）と手首（hand）の加速度変化の例


























刺激 一次関数 相関 無相関検定
平均 ﬂ ag y=-0.0066x+9936.4 0.0070 ns
gee y=-0.0548x+10446 0.0592 ns
不偏分散 ﬂ ag y=10.535x+760798 0.5038 p<.001
gee y=12.615x+448810 0.6107 p<.001
図 4a  ﬂ ag刺激における平均の分布と一次関数
図 4b　gee刺激における平均の分布と一次関数
図 4c 　ﬂ ag刺激における不偏分散の分布と一次関数
図 4d 　gee 刺激における不偏分散の分布と一次関数







ように，ﬂ agの一次関数はy = 23.112x － 282424
で相関は .785 と全体の子どもを対象とした場合
よりも高い値を示した。一方，geeでは一次関数











表 3　 メンタルローテーターに限定した headと hand
との相関
刺激 一次関数 相関 無相関検定
flag y=23.112x-282424 0.7850 p<.001
gee y=8.2938x+2000000 0.3678 p<.001
図 5a メンタルローテーターの分布（刺激は ﬂ ag）
分布域がわかるようにX軸の縮尺を変えてある。十字マークが
メンタルローテーターの子どもであることを示している。





















gee の分布は図 6a,b に示した。こうして変換し
直した flag の一次関数はy=.0004x+.00004，gee
の一次関数はy=.00008x+.00002 となった。傾き
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におけるhead(Vhe=6248413912414.71) と hand(Vha 
=9164944995.03）の比を求めると Vhe_gee/Vha_






























































































































































助けにより促進されること（Frick, Daum, Walser 































における散らばりの比は，flag が 586.67 で gee
では 681.77 となり gee の方が横長の分布となっ
た。それらを頭と手との協調の現れとするならば，
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英文タイトルと要約
Developmental Research of Physical Movement at 
Imagery Transformation
Mitsuru Noda
The head and hand movements of 60 young children between three and fi ve years old were measured with 
an acceleration meter while they performed a mental rotation task. The head and hand averages were not 
correlated, but the unbiased variance was highly correlated. The mental rotator showed discriminative 
plotting, and had high correlations. From the results we concluded that there is some coordination between 
head and hand movement. From the perspective of synchronicity and synergy, we considered a new 
explanation for children’s movements of each part of the body converge to the specifi c ratio.
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